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(57) Abstract 

The proposal is for an air compressor (11) 
from the oudet of which a supply line (17) leads 
to an air drier (18). On the oudet side of the 
air drier (18) the supply line (17) splits into at 
least two branches (17.1 and 17.3) leading to 
two user circuits (e.g. I and III). The pressure 
in the user circuits (I and III) can be monitored 
by pressure sensors (54.1 and 54.3). TTiere is 
also an electronic control unit (57) to which the 
pressure sensors (54.1 and 54.3) are connected. 
The user circuits (I and m) can be cut off from 
the compressed air supply by a blocking member 
(40.1 and 403) controllable by the programmable 
electronic control unit (57) and fitted in the supply 
line branch (17.1 and 17.3) concerned. It is thus 
possible to control the supply of compressed air to 
the user circuits (I and III) and the diversion of 
compressed air from one circuit to the other by the 
electronic control unit (27). The compressed air 

supply system may be used in the compressed air systems of commercial vehicles. 



SOWIE 




(57) Zusammenfassung 

Es ist ein Luftkompressor (1 1) vorgesehen, von dessen Ausgang zur Versorgung der Druckluftenlage cine Fdrderleitung (17) zu einem 
Lufttrockner (18) fUhrt Die Fbrderieitung (17) ist ausgangsseitig des Lufttrockners (18) in zu wenigstens zwei Verbraucherkreisen (z.B. 
I und m) fiihrende Leitungszweige (17.1 und 17.3) verzweigt. Der Druck in den Verbraucherkreisen (I und III) ist durch Drucksensoren 
(54.1 und 54.3) uberwachbar. Es ist auBerdem eine Steuerelektronik (57) vorgesehen, an welche die Drucksensoren (54.1 und 54.3) 
angeschlossen sind. Die Verbraucherkreise (I und m) sind durch ein von der programmierbaren Steuerelektronik (57) schaltbares, im 
jeweiligen Fbrderleitungszweig (17.1 und 17.3) liegendes Sperrglied (40.1 und 40.3) von der Druckluftversorgung abtrennbar. Hierdurch 
ist die Zufuhr von Druckluft in die Verbraucherkreise (I und III) und die Entnahme von Druckluft zur Cberleitung von einem Kreis 
in den anderen von der Steuerelektronik (27) steuerbar. Die Druckluft- Versorgungseinrichtung ist in Fahrzeug-Druckluftanlagen von 
Nutzfahrzeugen anwendbar. 
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Druckluf t-Versorgungsein richtung fur Fahrzeug-Druckluf tanla- 
gen sowie Verfahren zum Steuern der Druckluf t-Versoraungs - 
einrichtung 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Druckluftversorgungseinrichtung 
fur Fahrzeug-Druckluf tanlagen nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs l. Gegenstand der Erfindung ist aufcerdem ein Verfah- 
ren zum Steuern einer solchen Druckluf t-Versorgungseinrich- 
tung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 14. 

Aus EP 0 523 194 Bl ist eine derartige Druckluf t-Versor- 
gungseinrichtung fur Fahrzeug-Druckluf tanlagen bekannt. Dort 
ist ein abschaltbarer Luf tkompressor vorgesehen, urn Druck- 
luft uber einen Luf ttrockner in einen Vorratsbehalter zu 
fordern. Ein am Vorratsbehalter angeordneter Drucksensor . 
uberwacht den Druck der eingesteuerten Luft. Sein Druckwert 
wird von einer Steuerelektronik ausgewertet, urn den Luf tkom- 
pressor ein- und auszuschalten. Aufierdem wird die Feuchtig- 
keit der Luft in der Anlage sensiert und von der Steuerelek- 
tronik die Regeneration des Luf ttrockners druck- und. feuch- 
tigkeitsabhangig gesteuert. Ober die weitere Gestaltung der 
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Druckluftanlage und die Absicherung des Druckluf tvorrats 
sind in der EP 0 523 194 Bl keine Angaben enthalten. 

Nationale Regeln und international Richtlinien verlangen 
bei Fahrzeug-Druckluf tanlagen das Vorhandensein mehrerer 
Druckluf t-Verbraucherkreise, urn bei Ausfall eines Bremskrei- 
ses die Funktion der Bremsanlage hilfsweise auf rechtzuerhal- 
ten. Aufcerdem ist eine gegenseitige Absicherung der Kreise 
vorgeschrieben, damit bei Ausfall eines Kreises die Funktion 
des unbeschadigten Kreises erhalten bleibt. Es werden daher 
ausgangsseitig des Luf ttrockners der Druckluftanlage Uber- 
stromventile mit begrenzter Rtickstromung angeordnet, welche 
zu mehreren in einem Schutzventil zusammengef afit sind, bei- 
spielsweise getnafi DE 42 09 034 Al. Neben der Aufgabe, die 
Druckluft auf die verschiedenen Verbraucherkreise zu vertei- 
len und diese gegeneinander bei Ausfall eines Kreises sowie 
gegen Ausfall des Luf tkompressors abzusichern, ist hier au- 
fierdera die vorrangige Beftillung ausgewahlter Verbraucher- 
kreise sichergestellt . Bei derartigen Uberstromventilen sind 
der anlagenspezif ische Offnungs- und SchlieSdruck aufgrund 
konstruktiver Gegebenheiten fest eingestellt und beim Be- 
trieb der Fahrzeug-Druckluf tanlage einer Einwirkung von au- 
Een entzogen. 

25 Vorteile der Erfindung 

Die erf indungsgemcLfie Druckluf t-Versorgungseinrichtung mit 
den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat demgegen- 
uber den Vorteil, dafi die Zufuhr von Druckluft in die Ver- 

30 braucherkreise und die Entnahme von Druckluft aus einem 

Kreis zur Uberleitung in einen anderen Kreis oder zum Zwecke 
der Regeneration des Luf ttrockners f ahrzeugspezif isch oder 
in Abhdngigkeit von den Betriebsbedingungen der Druckluftan- 
lage oder des Fahrzeugs von der programmierbaren Steuerelek- 

35 tronik ausgewahlt und gesteuert bzw. geregelt werden kann. 

Damit lassen sich gegenxiber der bisherigen "starren" , d. h. 
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festgelegten Betriebsweise der Druckluf t-Versorgungseinrich- 
tung eine schnellere Betriebsbereitschaf t der Druckluf tanla- 
ge, eine Energieeinsparung beim Betrieb des Luf tkompressors, 
eine hohere Sicherheit gegen Druckluf tverlust bei einem 
schadhaften Kreis, eine Befullung der Verbraucherkreise auf 
unterschiedliche, ver&nderbare Druckwerte und eine wirt- 
schaftliche, bedarf sgerechte Regeneration des Luf ttrockners 
erzielen. Urn die Druckluf t-Versorgungseinrichtung an unter- 
schiedliche Fahrzeug-Druckluf tanlagen oder veranderten Be- 
triebsbedingungen anzupassen, bedarf es lediglich eines Ein- 
griffs in die Steuerelektronik durch Einfugen bzw. Andern 
eines entsprechenden Steuerelements . 

Durch die in den Unteranspruchen 2 bis 13 aufgefuhrten MaS- 
nahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen 
der im Anspruch 1 angegebenen Druckluf t-Versorgungseinrich- 
tung moglich. 

Mit der geratemafiig aufierordentlich einfachen Ausstattung 
der Druckluf t-Versorgungseinrichtung nach den Anspruchen 2 
und 3 werden die vorgenannten Vorteile erzielt, ohne dabei 
die Betriebssicherheit zu gefahrden, da die vorgeschlagenen 
Sperrglieder, die Drucksensoren und die Steuerelektronik ei- 
ne hohe Funktionssicherheit besitzen. 

Wenn jedoch die bew&hrte pneumatisch-mechanische Absicherung 
der Druckluf tanlage beispielsweise gem^fi DE 42 09 034 Al 
beibehalten werden soil, so stellt die Ausgestaltung der 
Druckluf tversorgungseinrichtung nach Anspruch 4 eine vor- 
teilhafte Ausfuhrungsform dar. 

Demgegenuber ist mit der Mafinahme nach Anspruch 5 eine gera- 
tem§£ige Vereinf achung erzielbar, indem die Uberstrotnventile 
von der Steuerelektronik unmittelbar oder gemafc Anspruch 6 
mittelbar schaltbar sind. 
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Mit der Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 7 wird so- 
wohl luf tkompressorseitig als auch verbraucherseitig die 
Verfugbarkeit des Steuerdrucks zum Schalten der nach An- 
spruch 5 ausgebildeten Uberstromventile sichergestellt . 

5 

Mit der im Anspruch 8 gekennzeichneten Mafinahme wird auch 
bei einem mit geringer Wahrscheinlichkeit auftretenden Aus- 
fall der Steuerelektronik die bewahrte pneumatisch-mechani- 
sche Absicherung der Verbraucherkreise mittels der Uber- 
10 stromventile erzielt. 



Bei der im Anspruch 9 offenbarten Weiterbildung der Erfin- 
dung wird konsequenterweise die Moglichkeit der elektroni- 
schen Steuerung der Druckmittel-Versorgungseinrichtung auch 
15 auf das dem Uberlastungsschutz dienende als auch zur Steue- 

rung der Regeneration des Luf ttrockners herangezogene Si- 
cherheitsventil erstreckt. 



Soil dagegen die bekannte pneumatisch-mechanisch gesteuerte 
20 Ausfiihrungsform des Sicherheitsventils als Druckbegrenzungs- 

ventil in der Druckluf t-Versorgungseinrichtung beibehalten 
werden, so gestattet die Ma&nahme nach Anspruch 10 auch des- 
sen Ansteuerung durch die Steuerelektronik. 

Mit den in den Anspruchen 11 und 12 angegebenen MaSnahmen 
ist es auf einfache Weise mittels der den Zustand der Druck- 
luftanlage Ciberwachenden Steuerelektronik moglich, bedarfs- 
gerecht sowie nach wirtschaf tlichen Kriterien den Luftkom- 
pressor in Betrieb zu setzen bzw. die Druckluf tf orderung 
ein- Oder auszuschalten. Dabei kann gem&S der Weiterbildung 
der Erfindung nach Anspruch 13 die Steuerelektronik Daten 
nutzen, welche den Betriebszustand des Antriebsmotors des 
Fahrzeugs kennzeichnen. 

35 Das mit erf indungsgem&fien Verf ahrensschritten gekennzeichete 

Verfahren nach Anspruch 14 zum Steuern einer Druckluft- 
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Versorgungseinrichtung fur Fahrzeug-Druckluf tanlagen nach 
Anspruch 1 zeichnet sich mit Vorteil dadurch aus, dafi mit- 
tels der Steuerelektronik Einflufi auf den versorgungsseiti- 
gen Druckluf thaushalt in der Fahrzeug-Druckluf tanlage genom- 
men werden kann, derart, daS druck- und damit auch ver- 
brauchsabhangig die Einsteuerung von Druckluft in gegebenen- 
falls verschiedenen Zwecken dienende Verbraucherkreise nach 
logischen Kriterien erfolgt. 

Durch die in den Unteransprtichen 15 bis 30 aufgefuhrten Ver- 
fahrensmerkmale sind vorteilhafte Weiterentwicklungen des im 
Anspruch 14 angegebenen Verfahrens moglich. 

So kann gem&S der Mafinahme nach Anspruch 15 beispielsweise 
die Forderung von die Betriebserlaubnis des Fahrzeugs be- 
treffenden Vorschriften erfullt werden. 

Mit dem im Anspruch 16 angegebenen Verf ahrensmerkmal kann 
z. B. die Betriebsbereitschaf t des Fahrzeugs beschleunigt 
herbeigefuhrt werden. 

Des weiteren ist es in vorteilhaf ter Weise nach dem Verfah- 
rensschritt gemafc Anspruch 17 moglich, einen anderen Ver- 
braucherkreis vor erhohter Druckbelastung zu schutzen, wenn 
der ausgewahlte Kreis einen hoheren Betriebsdruck erfordert 
oder einen erhohten Druckluf tverbr auch hat, beispielsweise 
fur die Luftfederung des Fahrzeugs. 

Mit dem Verf ahrensmerkmal nach Anspruch 18 kann auf einfache 
Weise das kurzzeitige Einschalten des Luf tkompressors ver- 
mieden werden. 

Durch die im Anspruch 19 gekennzeichnete MaSnahme wird bei- 
spielsweise bei einem undichten oder leckgeschlagenen Ver- 
braucherkreis wahrend des weiteren Betriebs der Druckluftan- 
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lage ein Druckluf tverlust sowie eine erhdhte Belastung der 
Druckluft-Versorgungseinrichtung vermieden. 

ZweckmaSigerweise wird ein derartiger Zustand der Druckluf t- 
5 anlage dem Fahrer des Fahrzeugs gemafi Anspruch 20 zur Kennt- 

nis gebracht, damit Mafinahmen zur Beseitigung der Storung 
ergriffen werden k6nnen. 

Von wesentlichem Vorteil fur den wirtschaf tlichen Betrieb 
10 des Fahrzeugs ist der Verf ahrensschritt nach Anspruch 21, 

weil gegenuber der ublichen Betriebsweise der Druckluf t-Ver- 
sorgungseinrichtung weitere Kriterien Anwendung finden kon- 
nen, beispielsweise, ob der Antriebsmotor des Fahrzeugs auf 
hohem Leistungsniveau betrieben wird und demzufolge ein Zu- 
15 schalten des Luf tkompressors nicht angeraten ist. 

So wird zweckmaEigerweise die MaSnahme nach Anspruch 22 zur 
Anwendung gebracht, urn die dem Fahrzeug innewohnende kineti- 
sche Energie fur den Antrieb des Luf tkompressors zu nutzen. 

20 

Fur den Betrieb des Luf tkompressors konnen die in den An- 
spruchen 23 bis 25 beschriebenen Verf ahrensmerkmale genutzt 
werden, indem bei Nichtbedarf entweder die geforderte Druck- 
luf t zu einer Entlastungss telle abgesteuert Oder der Luft- 
25 kompressor bedarfsweise vom Antrieb abgekuppelt Oder die 

Luf tf orderung des angetriebenen Luf tkompressors von der 
Steuerelektronik abgeschaltet wird. Dabei sind die Mafinahmen 
nach den Anspruchen 24 und 25 in wirtschaf tlicher Hinsicht 
besonders vorteilhaft. 

30 

Die im Anspruch 26 angegebene Verf ahrensweise ist vom Ge- 
sichtspunkt der Druckluf tverbrauchsbilanz her von Vorteil, 
weil hierdurch in den Verbraucherkreisen auftretender unter- 
schiedlicher Bedarf an Druckluft von der Steuerelektronik 
35 ausgeglichen werden kann. 
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Mit dem Verf ahrensmerkmal nach Anspruch 27 wird in vorteil- 
hafter Weise zur Regeneration des Luf ttrockners besonders 
trockene Druckluft genutzt, so dafi das benotigte Regenerati- 
onsluftvolumen relativ klein gehalten werden kann. 

Anstelle der vorbeschriebenen MaSnahmen kann gemaS Anspruch 
28 in bekannter Weise die Regeneration des Luf ttrockners 
durch Entnahme von Regenerations luf t aus einem separaten Be- 
h&lter erfolgen. 

Durch entsprechende Programmierung der Steuerelektronik sind 
unterschiedliche, im Anspruch 29 angegebene Betriebsweisen 
fur die Regenerationssteuerung moglich. 

Schliefclich ist es mit Vorteil bei Anwendung der in Anspruch 
30 gekennzeichneten Verf ahrensschritte moglich, den Luft- 
trockner fur die folgende Inbetriebnahme des Fahrzeugs mit 
voller Trocknungskapazitlit bereitzustellen und durch Ausbla- 
sen von Wasseransammlungen im Bereich des Sicherheitsventils 
mit der zur Entlastungsstelle abgesteuerten Regenerations- 
luft das Einfrieren des Ventils zu verhindern. Eine elektri- 
sche Beheizung des Sicherheitsventils ist daher gegebenen- 
falls entbehrlich. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei- 
bung nSher erl&utert. Es zeigen Figur 1 ein Schaltschema ei- 
ner Druckluf t-Versorgungseinrichtung mit einem steuerbaren 
Uberstromventil in den Verbraucherkreisen, Figur 2 ein 
Schaltschema entsprechend Figur 1 mit in Reihe angeordnetem 
Uberstromventil sowie schaltbarem Sperrglied in den Verbrau- 
cherkreisen und Figur 3 ein Schaltschema einer Druckluft - 
Versorgungseinrichtung lediglich mit einem schaltbaren 
Sperrglied in den Verbraucherkreisen. 
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Beschreibung der Ausf tihrungsbeispiele 

Die in Figur 1 der Zeichnung schematisch wiedergegebene 
Druckluft -Versorgungseinrichtung 10.1 fur Fahrzeug- 
Druckluf tanlagen ist zur Verwendung vorzugsweise in Nutz- 
fahrzeugen bestimmt. Die Einrichtung 10.1 weist einen Druck- 
luf tkompressor 11 auf , welcher uber eine Schaltkupplung 12 
mit dem Antriebsmotor 13 des Fahrzeugs gekuppelt ist. Die 
Kupplung 12 ist elektrisch gesteuert schaltbar; es ist daher 
ein entsprechendes Betatigungsmittel 14 dargestellt. 

Vom Luf tkompressor 11 fuhrt eine Forderleitung 17 zu einem 
regenerierbaren Luf ttrockner 18. An den Lufttrockner 18 kann 
ein Feuchtesensor 19 zum Messen der itn Granulat des Trock- 
ners auf genomrnenen Feuchtigkeit angeschlossen sein, welche 
der vom Luf tkompressor 11 geforderten Druckluft entzogen 
wird. An den Lufttrockner 18 kann auSerdem ein Behalter 20 
zum Speichern von Regenerationsluf t angeschlossen sein, wel- 
che beim Entfeuchten des im Gegenstromverf ahren regenerier- 
baren Granulats dem Lufttrockner zugefuhrt wird. AuSerdem 
kann an die Forderleitung 17 zwischen dem Luf tkompressor 11 
und dem Lufttrockner 18 ein Feuchtesensor 21 angeschlossen 
sein, mit dem der Wassergehalt sowohl der vom Luf tkompressor 
11 geforderten Druckluft als auch der aus dem Lufttrockner 
18 abgeleiteten Regenerationsluf t uberwachbar ist . 

Von der Forderleitung 17 geht zwischen dem Luf tkompressor 11 
und dem Lufttrockner 18 eine zu einer Druckentlastungsstelle 
24 fuhrende Stichleitung 25 aus. In dieser befindet sich ein 
Sicherheitsventil 26 in der Bauform des Druckbegrenzungsven- 
tils, welches uber eine Steuerleitung 27 bet&tigt den maxi- 
malen Systemdruck in der Fahrzeug-Druckluf tanlage begrenzt. 
DarQber hinaus ist das Sicherheitsventil 26 durch ein zu- 
satzliches Betatigungsmittel 28 pneumatisch in die DurchlaE- 
stellung schaltbar. Urn das Sicherheitsventil 26 gegen Ein- 
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frieren zu schutzen, ist eine elektrische Heizung 23 vorge- 
sehen. 

Die Forderleitung 17 ist nach dem Luf ttrockner 18 in fiinf 
Leitungszweige 17.1 bis 17.5 fortgesetzt. Ausgangsseitig des 
Luf ttrockners 18 befindet sich in der Forderleitung 17 ein 
federbelastetes Riickschlagventil 32 , das in Richtung auf den 
Luf ttrockner 18 die Forderleitung sperrt . Das Ruckschlagven- 
til 32 ist von einer Bypassleitung 33 mit einer Drossel- 
stelle 34 umgangen, welche eine gedrosselte Ruckstromung von 
Luft zum Luf ttrockner 18 fur Regenerierzwecke gestattet. 

Die Fdrderleitungszweige 17.1 bis 17.5 stehen mit Druckluf t- 
Verbraucherkreisen I bis V der Fahrzeug-Druckluf tanlage in 
Verbindung (von den Verbraucherkreisen I bis V ist lediglich 
ein Druckluf t-Vorratsbehalter 37.1 bis 37.5 dargestellt) . 
Die Verbraucherkreise I und II sind Betriebsbremskreise und 
geh&ren wie der einen Feststellbremskreis bildende Verbrau- 
cherkreis III zur Bremsanlage des Fahrzeugs. Der Kreis IV 
ist ein Nebenverbraucherkreis und der Verbraucherkreis V ein 
Luf tf ederkreis . 

In jedem der Forderleitungszweige 17.1 bis 17.5 befindet 
sich in- Forderrichtung vor den Vorratsbehaltern 37.1 bis 
37.5 der Druckluf t -Verbraucherkreise I bis V je ein tiber- 
str6mventil 40.1 bis 40.5 mit begrenzter Ruckstomung. Diese 
Uberstromventile 40.1 bis 40.5 dienen der Druckluf tversor- 
gung und Druckabsicherung der angeschlossenen Druckluf t- Ver- 
braucherkreise I bis V, wobei unter Druckluf tversorgung die 
Abgabe von mit dem Luf tkompressor 11 gef6rderter und im 
Lufttrockner 18 getrockneter Druckluft an die Verbraucher- 
kreise verstanden wird. Abweichend von dem im Forderlei- 
tungszweig 17.4 liegenden Uberstrdmventil 40.4 sind die 
Uberstr6mventile 40.1 bis 40.3 sowie 40.5 als schaltbare 
Sperrglieder ausgebildet, welche durch ein zusatzliches Be- 
tatigungsmittel 41 , in eine den zugeordneten Leitungszweig 
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sperrende Stellung schaltbar sind. Beim in Figur 1 darge- 
stellten Ausfuhrungsbei spiel ist dies ein pneumatisches Be- 
tatigungsmittel 41, das bei der aus DE 42 09 034 Al bekann- 
ten Aus fuhrungs form des Uberstrdmventils eine mit Steuerluft 
5 beauf schlagbare Steuerkammer sein kann, in der sich eine ei- 

nen Manschettenkolben in SchlieSrichtung belastende Druckfe- 
der befindet. In Abwandlung des Ausfuhrungsbeispiels kann 
das Betatigungsmittel 41 auch ein elektromagnetisches oder 
elektromechanisches sein. Die als Sperrglied ausgebildeten 
10 Uberstromventile 40.1 bis 40.3 sowie 40.5 kdnnen, wie mit 

strichpunktierter Umrandung angedeutet, in der Bauform des 
Vierkreisschutzventils 42.1 vereinigt sein. 

Die pneumatischen Betatigungsmittel 41 sind jeweils durch 

15 ein Vorsteuerventil 44.1 bis 44.4, welches als 

3/2-Wegeventil ausgebildet ist, schaltbar. Aufcerdem ist ein 
funftes Vorsteuerventil 44.5 der gleichen Bauform vorgese- 
hen, um das Sicherheitsventil 26 uber dessen Betatigungsmit- 
tel 28 schalten zu konnen. Die Vorsteuerventile 44.1 bis 

20 44.5 nehmen f ederbetatigt eine Stellung ein, in welcher ein 

zum jeweiligen Betatigungsmittel 41 bzw. 28 fuhrender Steu- 
erleitungszweig 45.1 bis 45.5 zur Atmosphare entluftet ist. 
In ihrer zweiten, elektromagnetisbh betatigten Stellung sind 
dagegen die Steuerleitungszweige 45.1 bis 45.5 durchgeschal- 

25 tet. Fur die Bereitstellung von Steuerdruck sind die Steuer- 

leitungszweige 45.1 bis 45.5 sowohl uber eine Steuerleitung 
46 abstr6mseitig des Luf ttrockners 18 an die Forderleitung 
17 als auch uber eine Steuerleitung 47 zwischen dem Uber- 
stromventil 40.1 und dem Vorratsbeh§lter 37.1 an den Forder- 

30 leitungszweig 17.1 des Druckluf t-Verbraucherkreises I ange- 

schlossen. Die beiden Steuerleitungen 46 und 47 sind gegen- 
einander durch Rucks chlagventile 48 und 49 abgesichert, wel- 
che in einem Wechselventil 50 vereinigt sein konnen. Je nach 
Betriebsweise der Druckluf t-Versorgungseinrichtung 10.1 kann 

35 es auch ausreichend sein, lediglich die Steuerleitung 46 
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oder die Steuerleitung 47 vorzusehen. Die Ruckschlagventile 
48 und 49 sind dann entbehflich. 

Zur Druckluf t-Versorgungseinrichtung 10. 1 gehort noch ein 
5 Feuchtesensor 53, der zwischen dem Uberstromventil 40.1 und 

dem Vorratsbehalter 37.1 an den Forderleitungszweig 17.1 des 
Druckluf t-Verbraucherkreises I angeschlossen ist. AuSerdem 
sind zwischen dem entsprechenden Uberstromventil 40.1 bis 
40.3 und 40.5 sowie dem zugeordneten Vorratsbehalter 37.1 
10 bis 37.3 sowie 37.5 an den entsprechenden Forderleitungs- 

zweig 17.1 bis 17.3 sowie 17.5 anges chlos sene Drucksensoren 
54.1 bis 54.3 sowie 54.5 fur die liberwachung des Druckes in 
den Druckluf t-Verbraucherkreisen I bis III sowie V vorgese- 
hen. 

15 

Bestandteil der Druckluf t-Versorgungseinrichtung 10.1 ist 
ferner eine Elektronik 57, welche entsprechend ihrer Pro- 
grammierung Steuer- und Regelfunktionen ausfuhrt und nach- 
folgend als Steuerelektronik bezeichnet ist. An die Steuer- 

20 elektronik 57 sind das Betatigungsmittel 14 der Schaltkupp- 

lung 12, die Feuchtsensoren 19, 21 und 53, die Vorsteuerven- 
tile 44.1 bis 44.5 sowie die Drucksensoren 54.1 bis 54.3 so- 
wie 54.5 angeschlossen. Die Spannungsversorgung der Steuer- 
elektronik 57 erf olgt uber Leitungen 58 . Die Steuerelektro- 

25 nik 57 ist uber einen Datenbus 59 mit der Motors teuerung des 

Fahrzeugs verbunden; auSerdem fuhrt eine Leitung 60 zu einer 
Zustandsanzeige der Druckluf t-Versorgungseinrichtung 10.1 im 
Fahrerhaus des Fahrzeugs. 

30 SSmtliche zwischen dem Luf tkompressor 11 und den Druckluft- 

vorratsbehaltern 37.1 bis 37.5 befindlichen Elemente der 
Druckluf t-Versorgungseinrichtung 10.1 konnen in einer Gera- 
teeinheit 63 zusammengef afit sein, wie dies in Figur 1 mit 
einer strichpunktierten Umrandung angedeutet ist. 



35 
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Die Druckluf t-Versorgungseinrichtung 10.1 hat folgende Funk- 
tionen: 

Die Ventile der Druckluf t-Versorgungseinrichtung 10,1 nehmen 
5 die in Figur 1 dargestellten Stellungen ein, und der mit 

seinem Antriebsmotor 13 gekuppelte Luf tkompressor 11 fordert 
Druckluft in die F6rderleitung 17. Die Luft wird beim Durch- 
stromen des Luf ttrockners 18 entfeuchtet und gelangt nach 
Uberwindung des Ruckschlagventils 32 in die F6rderleitungs- 

10 zweige 17.1 bis 17.3 sowie 17.5. Zugleich stromt Druckluft 

durch die Steuerleitung 46 zu den Drucksteuerventilen 44.1 
bis 44.5. Mit libers chrei ten des Of f nungsdruckes der Ober- 
stromventile 40.1 bis 40.3 und 40.5 strdmt Druckluft in die 
Vorratsbehalter 37.1 bis 37.3 sowie 37.5 der Druckluf t-Ver- 

15 braucherkreise I bis III sowie V und ferner nach Offnen des 

Uberstromventils 40.4 durch den Forderleitungszweig 17.4 zum 
Druckluf t-Vorratsbehalter 37.4 des Nebenverbraucherkreises 
IV. Die Of fnungsdrucke der Uberstromventile 40.1 bis 40.3 
und 40.5 konnen durch mechanische Justierung derart einge- 

20 stellt sein, dafi die beiden Kreise I und II vor den anderen 

Kreisen III bis V geftillt werden. Mit der Inbetriebnahme des 
Fahrzeugs wird der Druck in den Verbraucherkreisen I bis III 
sowie V von der Steuerelektronik 57 mit den Drucksensoren 
54.1 bis 54.3 und 54.5 stSndig Ciberwacht. Entsprechend der 

25 Programmierung der Steuerelektronik 57 kann daher druckab- 

hangig auf die Befullung der Druckluf t-Verbraucherkreise I 
bis V EinfluS genommen werden. So kann beispielsweise bei 
gleicher Einstellung des Of fnungsdruckes der Uberstr6mventi- 
le 40.1 bis 40.3 sowie 40.5 eine bevorrechtigte Befilllung 

30 der Verbraucherkreise I und II dadurch erreicht werden, daf> 

durch Umschalten der Vorsteuerventile 44.3 und 44.4 in ihre 
magnetbetatigte Stellung Steuerluft in die pneiamatischen Be- 
t^tigungsmittel 41 der Uberstr6mventile 40.3 und 40.5 ge- 
schaltet wird, so da£ diese ihre Sperr stellung einnehmen. 

35 Die beiden Uberstrdmventile 40.3 und 40.5 wirken jetzt als 

Sperrglied, welches die zugeordneten Verbraucherkreise III 
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und IV bzw. V von der Druckluf tversorgung abtrennt. Mit Er~ 
reichen des Betriebsdruckes in den Verbraucherkeisen I und 
II wird von der Steuerelektronik 57 die Absperrung der ubri- 
gen Kreise durch Umschalten der Vorsteuerventile 44.3 und 
5 44.4 in ihre f ederbet&tigte Stellung aufgehoben. Die Ver- 

braucherkreise III bis V werden nun mit Druckluft aufge- 
fflllt. 

Zum Fullen des Luf tf ederkreises V auf einen gegenuber den 

10 anderen Kreisen I bis IV hoheren Betriebsdruck schaltet die 

Steuerelektronik 57 die Uberstromventile 40.1 bis 40.3 in 
ihre die Druckluf tversorgung absperrende Stellung. Die vom 
Luf tkompressor 11 gelieferte Druckluft wird daher nun nur in 
den Druckluf t-Verbraucherkreis V gefordert. Mit Erreichen 

15 des vom Drucksensor 54.5 uberwachten Betriebsdruck des Krei- 

ses V, der unterhalb des Abschaltdruckes des Sicherheitsven- 
tils 26 liegt, kann, bei gefullten ubrigen Kreisen, die For- 
derung des Luf tkompressors 11 abgeschaltet werden. Urn das 
erhohte Druckniveau im Luf tf ederkreis V zu halten, wird das 

20 Uberstromventil 40.5 durch Einsteuern von Steuerluft in sein 

Betatigungsglied 41 in die Sperrstellung geschaltet. Nehmen 
alle Uberstromventile 40.1 bis 40.3 und 40.5 ihre Sperrstel- 
lung ein, so kann bei abgeschalteter Luf tf orderung Steuer- 
luft mit der Steuerleitung 47 aus dem Kreis I entnommen wer- 

25 den. 

Durch die an die Kreise I bis V angeschlossenen Verbraucher 
wird Druckluft in unterschiedlichem Ausmafc verbraucht. Bei 
von der Steuerelektronik 57 aufgehobener Sperrstellung der 

30 Uberstromventile 40.1 bis 40.3 kann ein Druckausgleich zwi- 

schen den Kreisen I bis IV stattfinden, solange der Schliefi- 
druck des jeweiligen Uberstromventils nicht unterschritten 
wird. Durch Beibehalten der Sperrstellung des entsprechenden 
Uberstromventils kann die Steuerelektronik 57 auch andere 

35 Kreise als den Luf tf ederkreis V vom Druckluf taustausch aus- 

schlieSen. Erkennt die Steuerelektronik 57, da£ der bei auf- 
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gefulltem Druckluf t-Verbraucherkreis erreichte Begrenzungs- 
druck durch Druckluf tverbrauch urn eine programmierte Druck- 
differenz gef alien ist, so wird die Druckluf tversorgung die- 
ses Kreises aufgenommen. Unterliegen beispielsweise die bei- 
5 den Betriebsbremskreise I und II bei Bergabfahrt des Fahr- 

zeugs durch langer dauernde Bremsungen einem erhohten Druck- 
luf tverbrauch, so werden die ubrigen Kreise III bis V von 
der Druckluf tversorgung ausgeschlossen und bevorzugt die 
beiden Betriebsbremskreise I und II durch Luf tforderung auf- 
10 geftillt. Mit Erreichen ihres Begrenzungsdruckes werden die 

Kreise I und II abgetrennt und gegebenenf alls andere Kreise 
auf gef ullt . 

Man erkennt also, dafi die Druckluf tversorgung der Druckluft- 
15 Verbraucherkreise I bis V durch entsprechende Programmierung 

der Steuerelektronik 57 bezuglich der Erstbefiillung, der 
Auf einanderf olge der Befullung der Kreise, der Einstellung 
unterschiedlicher Betriebsdrucke, des Ausgleichs unter- 
schiedlichen Druckluf tverbrauchs in den Kreisen sowie des 
20 Wiederauf fullens der Kreise in weiten Grenzen variiert wer- 

den kann. Kriterien fur die Programmierung konnen beispiels- 
weise die Fahrzeugart, die Ausstattung des Fahrzeugs und 
dessen Betriebsweise sein. 

25 Durch entsprechende Programmierung der Steuerelektronik 57 

kann die Arbeitsweise des Luf tkompressors 11 gesteuert wer- 
den. So kann die Steuerelektronik 57 den Luf tkompressor 11 
bei Schiebebetrieb des Fahrzeugs einschalten, urn zum Aufful- 
len der Druckluf t- Verbraucherkreise I bis V die kinetische 

30 Energie des Fahrzeugs zu nutzen. Diese kann zum Fullen eines 

Kreises auf ein gegenuber dem Betriebsdruck hoheres Druckni- 
veau genutzt werden, urn anschlieSend bei Bedarf andere Krei- 
se mit niedrigerem Solldruck aus diesem Kreis mit Druckluft 
auf zuf tillen. Wird dagegen die voile Leistung des Antriebsmo- 

35 tors 13 zum Vortrieb des Fahrzeugs bendtigt, schaltet die 

Steuerelektronik 57 durch Ansteuern des elektromagnetischen 



WO 96/34785 



- 15 - 



PCTYDE96/00366 



Betatigungsmittels 14 den Luf tkompressor 11 durch Trennen 
der Schaltkupplung 12 ab. F&llt jedoch in diesen Fahrzustand 
der Druck in den Betriebsbremskreisen I und II unzulassig 
tief ab, so wird der Luf tkompressor 11 von der Steuerelek- 
tronik 57 wieder eingeschaltet . 

Besitzt das Fahrzeug keine Schaltkupplung 12 zwischen dem 
Antriebsmotor 13 und dem Luf tkompressor 11, so kann dieser 
in Leerlaufbetrieb geschaltet werden, indem die Steuerelek- 
tronik 57 durch Umschalten des Vorsteuerventils 44.5 Steuer- 
luft in das Betatigungsmittel 28 des Sicherheitsventils 26 
einsteuert und dieses in seine Durchlafistellung schaltet. 
Die vom Luf tkompressor 11 geforderte Luft wird jetzt durch 
das Sicherheitsventil 26 zur Druckentlastungsstelle 24 abge- 
steuert. Wirtschaf tlicher ist es jedoch, wenn der Luf tkom- 
pressor 11 eine nicht dargestellte Einrichtung aufweist, mit 
der das Saugventil unwirksam geschaltet oder eine Bypassver- 
bindung zwischen dem Saugraum und dem Verdi chtungsraum des 
Luf tkompressors 11 geschaltet werden kann. 

Fur die Steuerung des Luf tkompressors 11 erhalt die Steuer- 
elektronik 57 uber den Datenbus 59 entsprechende Daten von 
der Motorsteuerung . Aufeerdem vermag die Steuerelektronik 57 
Informationen an eine im Fahrerhaus des Fahrzeugs angeordne- 
te Zustandanzeige der Druckluf tanlage zu lei ten, urn dem Fah- 
rer anzuzeigen, welche Druckverhaltnisse in den Druckluft- 
Verbraucherkreisen I bis V bestehen und ob gegebenenf alls 
St6rungen vorliegen. Wird von der Steuerelektronik 57 bei 
Unterschreiten oder Nichterreichen einer vorgegebenen Druck- 
schwelle in einem Verbraucherkreis ein Defekt durch z. B. 
ein Leek erkannt, so wird durch Schalten des entsprechenden 
Uberstromventils in die Sperrstellung der betroffene Ver- 
braucherkreis von der Druckluf tversorgung abgetrennt. 

Fur die Einleitung und Steuerung der Regeneration des Luft- 
trockners 18 wertet die Steuerelektronik 57 die Signale der 
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Feuchtesensoren 19, 21, 53 aus. Daneben konnen der Steuer- 
elektronik 57 Daten uber Temperatur der geforderten Druck- 
luft, Drehzahl des Luf tkompressors 11 und andere zugehen. 
Die Steuerelektronik 57 ist entsprechend ihrer Programmie- 
rung und der Sensorausstattung der Druckluf t-Versorgungsein- 
richtung 10.1 eingerichtet , um die Regenerationsdauer des 
Luf ttrockners 18 luf tmengenabhangig, druckabhangig, zeitab- 
hangig oder f euchteabh§ngig zu steuern. Erkennt die Steuer- 
elektronik 57 aufgrund der Mefiwerte des Feuchtesensors 53, 
dafi die dem Verbraucherkreis I zugefuhrte Druckluft einen 
unzulassig gro&en Feuchtigkeitsgehalt aufweist, so wird 
durch Umschalten des Sicherheitsventils 26 bei unwirksamer 
Luf tf orderung des Luf tkompressors 11 die Regeneration des 
Luf ttrockners 18 eingeleitet . Hierzu kann Druckluft aus den 
Verbraucherkreisen I bis V herangezogen werden, welche durch 
die Bypassleitung 33 uber die Drosselstelle 34 das Granulat 
im Lufttrockner 18 in der der Luf tf orderrichtung entgegenge- 
setzten Richtung durchstromt. Die Regenerat ions luf t nimmt 
dabei im Granulat gespeicherte Feuchtigkeit auf und leitet 
sie uber das Sicherheitsventil 26 zur Druckentlastungsstelle 
24 ab. Dabei kann durch entsprechendes Schalten der Uber- 
stromventile 40.1 bis 40.3 sowie 40.5 sichergestellt werden, 
daS die Regenerat ions luf t dem Verbraucherkreis entnommen 
wird, der das hochste Druckniveau hat. Oder die Regenerati- 
onsluft wird dem Verbraucherkreis entnommen, der nach der 
vorangegangenen Regeneration des Luf ttrockners 18 zuerst be- 
fiillt wurde, so dafi er besonders trockene Luft enth&lt. 
Statt dessen kann die Regeneration des Luf ttrockners 18 auch 
durch Entnahme der im Behalter 20 gespeicherten Regenerati- 
onsluft erfolgen. Die Dauer der Regeneration kann von der 
Steuerelektronik 57 beispielsweise zeitabhSngig oder in Ab- 
hangigkeit vom Druckabfall des die Regenerat ions luf t bereit- 
stellenden Verbraucherkreises oder durch Sensierung des 
Feuchtigkeitsgehaltes der aus dem Lufttrockner 18 austreten- 
den Regenerationsluft mittels des Feuchtesensors 21 gesteu- 
ert werden. Bei Verwendung des im Trockengranulat befindli- 
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chen Feuchtesensors 19 werden Beginn und Ende der Regenera- 
tion anhand des Feuchtigkeitsgehalts des Trockengranulats 
gesteuert . 

Au£er wahrend des Fahrbetriebs kann eine Regeneration des 
Luf ttrockners von der Steuerelektronik 57 auch nach dem Ab- 
stellen des Fahrzeugs gesteuert werden, indent das Sicher- 
heitsventil 26 in seine Durchlafcstellung und im Falle der 
Regenerationsluf tentnahme beispielsweise aus dem Luftfeder- 
kreis V die Uberstromventile 40.1 bis 40.3 der ubrigen Ver- 
braucherkreise I bis IV in die Sperrstellung geschaltet wer- 
den. Da bei der Regeneration infolge des Druckabbaus Wasser- 
ansammlungen im Bereich des Sicherheitsventils 26 ausgebla- 
sen werden, kann die das Einfrieren des Sicherheitsventils 
verhutende elektrische Heizung 29 gegebenenf alls ent fallen. 
Nach AbschluiS der Regeneration werden von der Steuerelektro- 
nik 57 durch Umschalten der Vorsteuerventile 44.1 bis 44.3 
sowie 44.5 in ihre f ederbetatigte Stellung die Uberstr6mven- 
tile 40.1 bis 40.3 sowie das Sicherheitsventil 26 in ihre in 
der Zeichnung wiedergegebene Grundstellung geschaltet. Bei 
Wiederinbetriebnahme des Fahrzeugs steht der Luf ttrockner 18 
mit voller Trocknungskapazit&t zur Verfugung. 

Das in Figur 2 dargestellte zweite Ausfuhrungsbeispiel einer 
Druckluf t-Versorgungseinrichtung 10.2 unterscheidet sich vom 
ersten Ausfiihrungsbeispiel im wesent lichen dadurch, da£ das 
Vierkreisschutzventil 42.2 Uberstr6mventile 65.1 bis 65.3 
sowie 65.5 ohne zus§tzliches BetStigungsmittel enthalt. 
Statt dessen ist in den Forderleitungszweigen 17.1 bis 17.3 
sowie 17.5 in Forderrichtung nach den Uberst6mventilen je 
ein Sperrglied in Form eines als 2/2-Wegeventil 66.1 bis 
66.3 sowie 66.5 verkorperten Absperrventils amgeordnet. Das 
Wegeventil nimmt nicht cingesteuert seine f ederbetatigte 
Durchlafestellung ein. Es ist in gleicher Weise wie beim er- 
sten Ausfuhrungsbeispiel von der Steuerelektronik 57 mittels 
der Vorsteuerventile 44.1 bis 44.4 durch pneumatische Beta- 
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tigung in seine Sperrstellung schaltbar. Das Sperrglied kann 
auch in Forderrichtung vor den Uberstr&mventilen 65.1 bis 
65.3 sowie 65.5 in den Fdrderleitungszweigen 17.1 bis 17.3 
sowie 17.5 angeordnet sein. Die Funktionsweise der ebenfalls 
5 mit Drucksensoren 54.1 bis 54.3 und 54.5 ausgestatteten 

Druckluf t-Versorgungseinrichtung 10.2 ist die gleiche wie 
beim Ausfuhrungsbei spiel nach Figur 1. 

Das dritte Ausfiihrungsbeispiel der Druckluf t-Versorgungsein- 

10 richtung 10.3 nach Figur 3 ist dagegen ventil- und steue- 

rungsm&fcig gegenuber den beiden vorangegangenen Ausfuhrungs- 
beispielen erheblich vereinfacht. Hier befindet sich in den 
Fdrderleitungszweigen 17.1 bis 17.3 sowie 17.5 als schaltba- 
res Sperrglied je ein 2/2-Wegeventil 69.1 bis 69.3 sowie 

15 69.5 mit f ederbetcitigter Sperrstellung. Die Wegeventile sind 

von der Steuerelektronik 57 unmittelbar durch elektromagne- 
tische Betatigung in ihre DurchlaSstellung schaltbar. Auch 
diese Druckluf t-Versorgungseinrichtung 10.3 kann aufgrund 
der Drucksensierung in den Verbraucherkreisen I bis III und 

20 V mittels der Drucksensoren 54.1 bis 54.3 und 54.5 durch 

entsprechende Steuerung der Wegeventile 69.1 bis 69.3 sowie 
69.5 in entsprechend dem ersten Ausfuhrungsbeispiel angege- 
bener Weise gesteuert werden. AuSerdem ist das Sicherheits- 
ventil der Druckluf t-Versorgungseinrichtung in Form eines 

25 2/2-Wegeventils 70 ausgebildet, das aus seiner f ederbet&tig- 

ten Sperrstellung elektromagnetbetatigt oder elektromechani- 
sch von der Steuerelektronik 57 zum Zwecke der Regenerati- 
onssteuerung in die Durchlafistellung schaltbar ist. Um aus 
Sicherheitsgrunden den hochstzulSssigen Druck in der Fahr- 

30 zeug-Druckluf tanlage zu begrenzen, ist das Wegeventil 70 au- 

fcerdem uber eine Steuerleitung 71 pneumatisch in seine 
Durchlafistellung schaltbar. 
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5 

Anspriiche 

1. Druckluf t-Versorgungseinrichtung (10.1) fur Fahrzeug- 
10 Druckluftanlagen 

mit den folgenden Merkmalen: 

- es ist ein Luf tkompressor (11) vorgesehen, von dessen Aus- 
gang zur Versorgung der Druckluf tanlage eine Forderleitung 
(17) zu einem Luf ttrockner (18) fuhrt, 

15 - an die Forderleitung (17) ist ein zu einer Druckentla- 

stungsstelle (24) absteuerndes Sicherheitsventil (26) ange- 
schlossen, 

- ausgangsseitig des Luf ttrockners (18) ist mit der Forder- 
leitung (17) wenigstens ein Druckluf t-Verbrauche rkre is 

20 (z. B . I) angeschlossen, dessen Druck von einem Drucksensor 

(54.1) uberwacht ist, 

- es ist eine Steuerelektronik (57) vorgesehen, an welche 
der Drucksensor (54.1) sowie wenigstens ein Magnetventil 
(44.5) fur die Steuerung der Regeneration des Luf ttrockners 

25 (18) angeschlossen sind und welche die Druckluf t for de rung 

des Luf tkonipressors (11) steuert, 
gekennzeichnet durch die weiteren Merkmale: 

- die Forderleitung (17) ist ausgangsseitig des Luf ttrock- 
ners (18) in zu wenigstens zwei Verbraucherkreisen (z. B. I, 

30 V) fuhrende Leitungszweige (17.1, 17.5) verzweigt, 

- die Verbraucherkreise (I, V) sind durch ein von der pro - 
grammierbaren Steuerelektronik (57) schaltbares, im jeweili- 
gen Leitungszweig (17.1, 17.5) liegendes Sperrglied (40.1, 
40.5, 41) von der Druckluf t versorgung abtrennbar. 
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2. Druckluf t-Versorgungseinrichtung nach Anspruch l r dadurch 
gekennzeichnet, daG das Sperrglied ein im Leitungszweig 
(17.1, 17.5) angeordnetes Absperrventil (66.1, 66.5; 69.1, 
69.5) ist. 

3. Druckluf t-Versorgungseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daS das Sperrglied ein elektromagnetisch 
oder pneumatisch betatigbares 2/2-Wegeventil (69.1, 69.5) 
mit federbetatigter Sperrstellung ist. 

4. Druckluf t-Versorgungseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Sperrglied ein im Leitungszweig 
(17.1, 17.5) vor oder nach einem Uberstromventil (65.1, 
65.5) angeordnetes 2/2-Wegeventil (66.1, 66.5) mit federbe- 
tatigter Durchlafistellung ist. 

5. Druckluf t-Versorgungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, da£ das Sperrglied ein im Leitungszweig 
(17.1, 17.5) liegendes Uberstromventil (40.1, 40.5) ist, 
welches mit einem zusatzlichen pneumatischen Betatigungsmit- 
tel (41) oder einem elektromagnetischen Betatigungsmittel in 
die Sperrstellung schaltbar ist. 

6. Druckluf t-Versorguhgseinrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafi in einer Steuerleitung (z. B. 45.1) des 
pneumatischen Betatigungsmittels (41) ein als 3/2-Wegeventil 
ausgebildetes Vorsteuerventil (44.1) angeordnet ist. 

7. Druckluf t-Versorgungseinrichtung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafc die Steuerleitung (46, 47) ausgangssei- 
tig des Luf ttrockners (18) an die Forderleitung (17) oder in 
Druckluf t-Fdrderrichtung nach dem Uberstromventil (40.1) an 
einen Verbraucherkreis (I) angeschlossen ist, oder da£ Steu- 
erleitungen (46, 47) sowohl an die Fdrderleitung (17) als 
auch an den Verbraucherkreis (I) angeschlossen sind, wobei 
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in jeder Steuerleitung (46, 47) ein Ruckschlagventil (48, 
49) liegt. 

8. Druckluf t-Versorgungseinrichtung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, da£ das Vorsteuerventil (44.1) von der Steu- 
erelektronik (57) elektromagnetisch in eine Stellung schalt- 
bar ist, in der die Steuerleitung (45.1, 46, 47) durchge- 
schaltet ist, wahrend es federbetatigt eine Stellung ein- 
nimmt, in welcher die Steuerleitung (45.1, 46, 47) getrennt 
und ihr zum Uberstromventil (40.1) fuhrender Teil (45.1) 
entluftet ist. 

9. Druckluf t-Versorgungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS das Sicherheitsventil (70) ein 
2/2-Wegeventil ist, welches federbetatigt seine Sperrstel- 
lung einninimt und elektromagnetbetatigt Oder elektromecha- 
nisch von der Steuerelektronik (57) oder vom Druck in der 
Forderleitung (10.3) in die Durchlafistellung schaltbar ist. 

10. Druckluf t-Versorgungseinrichtung nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafi von der Steuerleitung (46, 47) ein 
Leitungszweig (45.5) zum als Druckbegrenzungsventil ausge- 
bildeten Sicherheitsventil (26) ausgeht, welches mit einem 
zusatzlichen pneumatischen Betatigungsmittel (28) ausgestat- 
tet und von einem in dem Leitungszweig (45.5) liegenden Vor- 
steuerventil (44.5) in der Form des elektromagnetbetatigba- 
ren 3/2-Wegeventils in die DurchlaSstellung schaltbar ist. 

11. Druckluf t-Versorgungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, da& an die Steuerelektronik (57) ein 
Betatigungsmittel (14) fur eine Kupplung (12) zum Trennen 
des Luf tkompressors (11) von seinem Antriebsmotor (13) ange- 
schlossen ist. 

12. Druckluf t-Versorgungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafi an die Steuerelektronik (57) ein 
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Betatigungsmittel zum Steuern des Luf tkompressors (11) in 
seine Leerlauf stellung angeschlossen ist . 

13. Druckluf t-Versorgungseinrichtung nach Anspruch 1, 11 
5 oder 12, dadurch gekennzeichnet , dafi die Steuerelektronik 

(57) uber einen Datenbus (59) mit der Motorsteuerung des 
Fahrzeugs verbunden ist. 

14. Verfahren zum Steuern einer Druckluf t-Versorgungsein- 
10 richtung (10.1) fur Fahrzeug- Druckluf tanlagen nach Anspruch 

1, wobei eine Steuerelektronik (57) vorgesehen ist, welche 
in Abhangigkeit vom Druck in wenigstens einem Druckluf t-Ver- 
braucherkreis (z. B. I) die Druckluf tversorgung der Druck- 
luf tanlage steuert, 
15 gekennzeichnet durch die weiteren Merkmale: 

- der Druck wird von der Steuerelektronik (57) in wenigstens 
zwei Verbraucherkreisen (z. B. I, V) uberwacht, 

- die Steuerelektronik (57) trennt die Verbraucherkreise (I, 
V) in Abhangigkeit von einem kreisabhangigen, programmierten 

20 Begrenzungsdruck von der Druckluf tversorgung ab, 

- die Steuerelektronik (57) verbindet den jeweiligen Ver- 
braucherkreis (I, V) bei Unterschreiten des Begrenzungs- 
drucks urn eine programmierte Druckdif f erenz mit der Druck- 
luf tversorgung . 

25 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Steuerelektronik (57) einen Verbraucherkreis (z. B. I) 
fur die Befullung mit Druckluf t auswahlt, wahrend der andere 
Verbraucherkreis (V) oder die weiteren Verbraucherkreise (II 

30 bis V) von der Befullung zeitweise abgetrennt sind. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Steuerelektronik (57) die Verbraucherkreise (I bis V) in 
einer programmierten Reihenfolge mit der Druckluf tversorgung 

35 verbindet. 
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17. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet , da£ 
ein von der Steuerelektronik (57) ausgewahlter Verbraucher- 
kreis (V) auf einen hdheren Druck aufgefiillt wird als der 
wenigstens eine andere Verbraucherkreis (I) . 

18. Verfahren nach Anspruch 14 oder 17, dadurch gekennzeich- 
net, dafc der wenigstens eine andere Verbraucherkreis (z. B. 
II) aus dem einen hoheren Druck aufweisenden Verbraucher- 
kreis (V) aufgefiillt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Steuerelektronik (57) bei Unterschreiten oder Nichter- 
reichen einer vorgegebenen Druckschwelle den betroffenen 
Verbraucherkreis (z. B. II) von der Druckluf tversorgung ab- 
trennt . 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daS 
eine im Fahrerhaus des Fahrzeugs angeordnete Zustandsanzeige 
der Druckluf tanl age von der Steuerelektronik (57) angesteu- 
ert wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, da£ 
die Steuerelektronik (57) das Befullen der Verbraucherkreise 
(z. B. I, V) in Abhangigkeit vom Druck in den Kreisen sowie 
vom Fahrzustand des Fahrzeugs steuert. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daS 
das Befullen der Verbraucherkreise (z. B. I, V) bei im 
Schiebebetrieb befindlichem Antriebsmotor (13) des Fahrzeugs 
erf olgt . 

23. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dafc 
das Sicherheitsventil (26) der Druckluf tanlage von der Steu- 
erelektronik (57) in die druckluf tabs teuernde Stellung sowie 
die Sperrglieder (40.1, 40.5) der Verbraucherkreise (z. B. 

I, V) in die Sperrstellung schaltbar sind. 
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24. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, da£ 
der Luf tkompressor (11) mit einer von der Steuerelektronik 
(57) schaltbaren Kupplung (12) mit seinem Antriebsmotor (13) 

5 verbindbar ist. 

25. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet , daS 
der Luf tkompressor (11) von der Steuerelektronik (57) auf 
Leerlaufbetrieb umschaltbar ist. 

10 

26. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, da£ 
die fur die Regeneration des in der Druckluf t-Versorgungs- 
einrichtung (10.1) angeordneten Luf ttrockners (18) bendtigte 
Luf t dem auf dem hochsten Druckniveau befindlichen Verbrau- 

15 cherkreis (z. B. V) entnommen wird, w&hrend das dem wenig- 

stens einen anderen Verbraucherkreis (z. B. I) zugeordnete 
Sperrglied (40.1) in der Schliefistellung gehalten wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dafi 
20 die Regenerationsluf t fur den Lufttrockner (18) aus dem nach 

der vorangegangenen Regeneration mit Druckluft erstbefullten 
Verbraucherkreis (z. B. I) entnommen wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, da£ 
25 die Regenerationsluf t einem an den Lufttrockner (18) ange- 

schlossenen Regenerationsluf tbehalter (20) entnommen wird. 

29. Verfahren nach Anspruch 26, 27 oder 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Regenerationdauer von der Steuerelektronik 

30 (57) luf tmengenabhangig, druckabh&ngig , zeitabhangig oder 

feuchteabhangig gesteuert wird. 

30. Verfahren nach Anspruch 26, 27, 28 oder 29, dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ die Regeneration des Luf ttrockners (18) 

35 von der Steuerelektronik (57) nach dem Abstellen des Pahr- 

zeugs gesteuert wird, indem das vorsteuerbare Sicherheits- 
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ventil (26) in seine DurchlaSstellung und imFalle der Rege- 
nerationsluf tentnahme aus einem Verbraucherkreis (z. B. I) 
das Sperrglied (40.5) des wenigstens einen anderen Verbrau- 
cherkreises (z. B. V) in die Sperrstellung geschaltet wird, 
und da£ bei Beendigung der Regeneration das Sicherheitsven- 
til (26) und das Sperrglied (40.5) umgeschaltet werden. 
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